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TÓM TẮT 

Mục tiêu của bài báo là đánh giá và rút ra được đặc điểm biến động (xói lở, bồi tụ) bờ sông 
trên cơ sở ứng dụng công nghệ viễn thám và hệ thống thông tin địa lí (GIS). Đồng thời, kết hợp với 
tư liệu, nghiên cứu đã chỉ ra biến động mang tính quy luật ở đoạn sông Tiền khu vực Tân Châu – 
Hồng Ngự thời kì 1966-2015. Hai đặc điểm nổi bật của sự biến động bờ sông khu vực nghiên cứu 
là (i) biến động bờ sông gắn liền với sự hình thành, phát triển của các cù lao, cồn bãi; sự hình 
thành cù lao, cồn bãi vừa là hệ quả của xói lở nhưng đồng thời cũng là nguyên nhân của quá trình 
biến động; (ii) biến động bờ sông gắn liền với sự thay đổi dòng chính, phụ giữa các nhánh sông. 

Từ khóa: biến động bờ sông, sông Tiền, xói lở, bồi tụ. 
ABSTRACT 

Assessing characteristics of variation in riverbank by applying Remote Sensing and GIS:  
Case study in Tien River in Tan Chau and Hong Ngu Area 

The purpose of this study is to assess and determine characteristics of changes in riverbank 
(erosion, deposition) based on applying remote sensing and geographic information system (GIS) 
technologies and combining with several specialized documents. The study discovered the rules of 
variations in a part of Tien River which located in Tan Chau and Hong Ngu area during the 1966 - 
2015 period. This feature showed that the changes in riverbank have (i) related to the forming process 
and development of islets and alleys; the formation of islets and alleys is not only results of erosion but 
also causes of change in the riverbank; (ii) connected to variations in flow among branches. 

Keywords: riverbank variation, Tien River, erosion, deposition. 
 

1.  Mở đầu 
Biến động bờ sông, nhất là hiện tượng xói lở là một trong những loại hình thiên tai 

gây ra nhiều thiệt hại trong những năm qua và thách thức cho sự phát triển bền vững ở khu 
vực đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) trong những năm tới. Sông Tiền đoạn chảy qua 
khu vực Tân Châu – Hồng Ngự là một trong những nơi có sự biến động (xói lở, bồi tụ) lớn 
và đặc trưng ở vùng ĐBSCL [1] - [11]. Do đó, cũng có những nghiên cứu với nhiều 
phương pháp đánh giá biến động bờ sông ở khu vực này như phương pháp thống kê tài liệu 
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thực đo [12], phương pháp mô hình thủy văn, thủy lực [10], [13]; phương pháp ứng dụng 
bản đồ và viễn thám, hệ thống thông tin địa lí (GIS) [14] - [17]. 

Trong thời gian gần đây, việc ứng dụng công nghệ viễn thám và GIS để đánh giá 
diễn biến đường bờ sông được sử dụng khá phổ biến, bài báo ứng dụng công nghệ viễn 
thám và GIS kết hợp với phương pháp phân tích tổng hợp nhằm tìm ra đặc điểm biến động 
đặc trưng ở đoạn sông nghiên cứu. Qua đó, cung cấp cơ sở khoa học cho vấn đề thích nghi 
và ứng phó với biến động bờ sông phục vụ phòng tránh thiên tại ở địa phương. 
2.  Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 
2.1.  Khái quát về khu vực nghiên cứu 

Khu vực Tân Châu – Hồng 
Ngự nằm ở phía Bắc 2 tỉnh An 
Giang và Đồng Tháp, nơi đầu 
nguồn sông Tiền – một trong hai 
nhánh của sông Mekong chảy vào 
Việt Nam. Do đó, nằm gọn trong 
đồng bằng ngập lũ (floodplain) của 
sông Mekong. Đoạn sông nghiên 
cứu dài khoảng 29 km, kéo dài từ 
biên giới Việt Nam – Campuchia 
đến hết cù lao Long Khánh (xem 
Hình 1). 

 
Hình 1. Sơ đồ khu vực nghiên cứu (Nguồn: [18]) 

Với vị trí này, khu vực Tân Châu – Hồng Ngự nằm ở đồng bằng ngập lũ (floodplain) 
của sông Mekong, nằm cách xa Biển Đông khoảng 200 km. Do đó, dòng chảy sông khu 
vực nghiên cứu chịu tác động chủ yếu của dòng chảy thượng nguồn. 
2.2.  Dữ liệu 

- Dữ liệu bản đồ: bản đồ địa hình tỉ lệ 1:50.000 được thành lập bởi Quân đội Mĩ, xuất 
bản năm 1966 gồm các tờ: Tân Châu (6030 IV), An Long (6030 II), Phong Mỹ (6130 III), 
Cao Lãnh (6129 IV) và Sa Đéc (6129 I). Ngoài ra, dữ liệu bản đồ hành chính và các bản đồ 
chuyên đề khác cũng được sử dụng.  

- Dữ liệu ảnh viễn thám: gồm các ảnh vệ tinh Landsat 4, 5 (TM) và Landsat 8 (OLI) 
được tải trực tiếp từ USGS với tổng cộng 4 scene từ tháng 01/1989 đến tháng 12/2013. 
Khu vực nghiên cứu nằm trong phạm vi Path 125,126 và Row 053, 052 (Bảng 1). 

Bảng 1. Các loại ảnh được thu thập sử dụng 
STT WRS Path/Row Ngày chụp ảnh 

Landsat 5 (sensor TM) 
1 125/053 21-02-1996 
2 04-5-2005 

Landsat 8 (sensor OLI) 
3 125/053 18-11-2013 
4 126/052 11-12-2013 
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Ngoài ra, bài báo kế thừa dữ liệu từ các đề tài, dự án được thực hiện ở khu vực 
nghiên cứu trước đó [9], [10]. 
2.3. Phương pháp nghiên cứu 
2.3.1. Phương pháp bản đồ, viễn thám và GIS 

Ảnh Landsat sau khi thu 
thập cần được nắn chỉnh hình 
học, cắt (resize), ghép (mosaic) 
theo khu vực nghiên cứu trên cơ 
sở sử dụng tọa độ GPS và các 
bản đồ số. Để loại bỏ ảnh hưởng 
của khí quyển, giá trị bức xạ và 
phản xạ hiệu quả tại vệ tinh được 
tính toán. 

Dữ liệu ảnh viễn thám 
được xử lí bằng phần mềm xử lí 
ảnh viễn thám ENVI 5.0; Để 
trích lọc đường bờ, chỉ số NDWI 
được tính toán cho tất cả các ảnh 
theo công thức (Claire, 2012): 
NDWI = (Kênh cận hồng ngoại - 
Kênh hồng ngoại giữa)/(Kênh 
cận hồng ngoại + Kênh hồng 
ngoại giữa). Sau đó, đường bờ 
được nhấn mạnh qua công thức 
(Kênh Green/Kênh cận hồng 
ngoại) x (Kênh Green/Kênh hồng 
ngoại giữa))+NDWI. Đường bờ 
sau khi trích lọc được vector hóa 
và được xử lí trên phần mềm GIS 
(xem Hình 2).  

 
Hình 2. Sơ đồ ứng dụng viễn thám và GIS  
trong nghiên cứu biến động bờ sông [8] 

Các dữ liệu bản đồ và dữ liệu đường bờ vector hóa 
được phân tích và xử lí bởi các phương pháp phân tích 
không gian và nội suy không gian tích hợp trong nền tảng 
ArcGIS Desktop 10.1. Đó là cơ sở để đánh giá biến động 
đường bờ sông. 

2.3.2. Phương pháp phân tích, tổng hợp (địa lí tổng hợp) 
Phương pháp phân tích, tổng hợp được Trịnh Phi Hoành và cộng sự sử dụng trong 

các công trình [7], [8], [11], [19]. Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiếp tục kế thừa và 
vận dụng trong việc rút ra những đặc điểm biến động bờ sông đặc trưng ở khu vực  
Tân Châu – Hồng Ngự. 

Trên cơ sở kết quả có được từ phương pháp bản đồ, viễn thám và GIS, bài báo phân 
tích diễn biến bờ sông khu vực Tân Châu – Hồng Ngự qua các thời kì 1966-1996,  
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1996-2005, 2005-2013, 2013-2015). Qua đó, tổng hợp đặc điểm chung nhất mang tính quy 
luật về quá trình diễn biến đường bờ sông khu vực nghiên cứu. 

Ngoài ra, bài báo sử dụng phương pháp kế thừa trong việc tổng hợp, chọn lọc các tư 
liệu có liên quan nhằm có thêm tư liệu so sánh, bổ sung với kết quả phân tích từ phương 
pháp bản đồ, viễn thám và GIS. 
3.  Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

Sông Tiền đoạn Tân Châu – Hồng Ngự về góc độ địa mạo có thể chia thành 2 đoạn: 
(i) đoạn biên giới Việt Nam – Campuchia đến xã Thường Thời Tiền (bờ trái)/thị xã Tân 
Châu (bờ phải) dài khoảng 15 km thuộc kiểu sông bện tết, lòng sông mở rộng với sự tồn tại 
của nhiều bãi giữa (cù lao, cồn, bãi) và bãi ven; (ii) đoạn cù lao Long Khánh thuộc kiểu 
sông phân nhánh (braided river), trong khu vực này, sông Tiền phân chia thành 3 nhánh 
chính: nhánh Bắc cù lao Long Khánh dài khoảng 14 km; nhánh Nam cù lao Long Khánh dài 
khoảng 12 km và nhánh sông Cái Vừng. Hố xoáy khu vực Tân Châu là phần chuyển tiếp 
giữa đoạn (i) và (ii). 
3.1. Diễn biến bờ sông gắn liền với sự phát triển của cù lao, cồn bãi 

Trong giai đoạn 1966-1996, biến động bờ sông đoạn (i) xảy ra với khoảng cách trung 
bình 66-200 m so với đường bờ năm 1966. Trong đó, xói lở xảy ra mạnh nhất thuộc bờ 
sông khu vực xã Thường Phước 2 với khoảng cách lớn nhất vào bờ là 857,5 m, tốc độ xói 
lở trung bình 13,2 m/năm. Ngoài ra, xói lở còn xảy ra ở phía Đông xã Thường Thời Tiền 
với mức độ trung bình và các khu vực cồn Cỏ (xem Hình 3). Trong giai đoạn 1996-2015, 
xói lở bờ xảy ra rất mạnh ở xã Thường Phước 1 với tốc độ trung bình 22,7 m/năm, khoảng 
cách xói sâu nhất vào bờ đạt 657 m; ở xã Thường Phước 2 với tốc độ xói lở trung bình 
21,6 m/năm, chiều rộng sâu nhất vào bờ là 194 m. Còn bồi tụ mạnh xảy ra ở phía Tây xã 
Thường Thới Tiền với tốc độ 20,7 m/năm, diện tích bồi tụ đạt 59,0 ha (xem Hình 4). 

  
Hình 3. Biến động bờ sông Tiền đoạn từ biên giới 

Việt Nam – Campuchia đến  
xã Thường Thời Tiền/Tân Châu thời kì 1966 - 1996 

Hình 4. Biến động bờ sông Tiền đoạn từ biên giới 
Việt Nam – Campuchia đến  

xã Thường Thời Tiền/Tân Châu thời kì 1996-2013 
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Biến động bờ sông mạnh tiếp tục xảy ra ở khu vực này và tiếp nối của thời kì  
1996-2005, xói lở ở Thường Phước 1, 2 nhưng với tốc độ nhỏ; bồi tụ bờ xảy ra mạnh ở phía 
Tây xã Thường Thới Tiền với tốc độ trung bình 10,8 m/năm. Trong đó, xói lở mạnh nhất ở 
khu vực Ấp 3, xã Thường Phước 2 với chiều dài trên 4 km, tốc độ xói lở trung bình 20-30 
m/năm. Nguyên nhân cơ bản của sự biến động mạnh ở đoạn sông này là do sông uốn khúc 
chuyển hướng dòng từ hướng thẳng đứng sang hướng hơi ngang. Ở phía bờ phải thuộc thị xã 
Tân Châu (An Giang) xói lở mạnh xảy ra ở các xã Vĩnh Xương, Vĩnh Hòa, Tân An, Long 
Sơn; các phường Long Châu, Long Thạnh, Long Hưng (đoạn bờ kè Tân Châu) xói lở xảy ra 
với tốc độ 1,0-5,0 m/năm; xói lở xảy ra với mảng xen kẽ hình răng cưa [12]. 

Bảng 2. Diễn biến các cồn khu vực huyện Tân Châu – Hồng Ngự 

STT Tên cồn Năm Chiều 
dài (m) 

Chiều 
rộng 
(m) 

Diện 
tích 
(ha) 

Dịch chuyển đầu 
cồn về phía 
hạ lưu (m) 

Dịch chuyển đuôi 
cồn về phía hạ lưu 

(m) 

1 Liệt sĩ 2006 3200 702 168   
2015 2670 997 162 735 270 

2 Cồn Béo 
2001 2900 951 153   
2006 4600 1290 370 580 2500 
2015 5200 1260 394 180 850 

3 Cỏ Gang 
2001 2235 154 30 - - 
2006 2860 224 56 - - 
2015 2160 105 14 700 0 

4 

Cồn Mẻ 
(cù lao 
Thường 

Thới Tiền) 

2001 460 270 7   
2006 2510 650 107 415 1600 
2009 3480 680 136 61 1040 
2015 3200 660 134 300 0 

5 Châu Ma 

2001 2500 460 72   
2006 1780 330 34 610 0 
2009 875 137 9 760 -145 
2015 Biến mất 

Nguồn: xử lí dữ liệu từ dự án của Trương Thị Nhàn và cs [9] 
 

Qua Bảng 2, có thể nhận thấy xu thế biến động chung ở các cồn trong giai đoạn  
2001-2015 là xói lở xảy ra ở đầu cồn, bồi tụ ở cuối cồn nên có hướng di chuyển về phía hạ 
lưu. Các cồn đang trong quá trình phát triển mở rộng cả về chiều rộng và chiều dài (cồn Béo, 
cồn Mẻ). Một số cồn đang trong quá trình suy thoái, bị xâm thực mạnh làm giảm diện tích, 
có nguy cơ biến mất (cồn Cỏ Gang) hoặc biến mất (cồn Châu Ma). Ngoài ra, bờ đối diện với 
khu vực giữa các còn cũng bị xói lở do dòng nước sau khi tác động trực tiếp vào đầu cồn sẽ 
lệch hướng sang bờ đối diện gây xói lở. 
3.2. Biến động bờ sông liên quan đến sự thay đổi dòng chính, phụ 

Trong giai đoạn 1966-1996, nhánh Bắc cù lao Long Khánh có mức độ biến động bờ 
sông xảy ra mạnh, chủ yếu là hiện tượng xói lở. Xói lở xảy ra chủ yếu ở xã Thường Lạc, 
Long Thuận, Phú Thuận A huyện Hồng Ngự; các phường An Lạc, An Thạnh, An Lộc, An 
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Bình A. Ngoài ra, xói lở xảy ra ở các xã đầu cù lao Long Khánh (Long Khánh A, Long 
Khánh B) với tốc độ trung bình (xem Hình 5). Trong thời kì 1996-2015, bờ sông thuộc 
nhánh phía Bắc cù lao Long Khánh ít có sự biến động lớn. Hiện nay, động lực dòng chảy 
đang có xu hướng gia tăng ở nhánh Nam cù lao Long Khánh, gây biến động bờ mạnh thuộc 
các xã Long Khánh A, Long Thuận, Phú Thuận B (Hình 6), một số cồn nằm trên nhánh 
Long Khánh đã bị xói lở làm biến mất, tiêu biểu như cồn Châu Ma (Bảng 3). Đây là hệ quả 
của quá trình thay đổi nhánh chính – phụ. Riêng nhánh Hồng Ngự chủ yếu là bồi tụ, một số 
điểm sạt lở nhỏ nằm ở khu vực hố sâu Hồng Ngự (ngã ba sông Sở Thượng và sông Tiền). 

  

Hình 5. Biến động bờ sông Tiền  
khu vực cù lao Long Khánh thời kì 1966-1996 

Hình 6. Biến động bờ sông Tiền 
 khu vực cù lao Long Khánh thời kì 1996-2013 

 

Bảng 3. Tỉ lệ phân lưu thực đo đoạn Tân Châu – Hồng Ngự 

TT Thời gian 
Nhánh (%) 

TT Thời gian 
Nhánh (%) 

Hồng Ngự Long Khánh Hồng Ngự Long Khánh 
1 9-1996 66 34 6 20h 12-6-2008 38 62 
2 3-2003 45 55 7 9-2008 38 62 
3 8-2003 48 52 8 25-12-2010 37 63 
4 10-2007 40 60 9 27-12-2010 34 67 
5 12h 12-6-2008 36 64 10 9-2015 (*) 28 72 

Nguồn: [13], [10] 
Biến động bờ sông khu vực cù lao Long Khánh gắn liền với sự thay đổi dòng chính, 

phụ. Nếu như trước năm 2000, dòng chính là nhánh Bắc chảy qua khu vực Hồng Ngự thì 
sau năm 2000, dòng chính là nhánh Nam qua cù lao Long Khánh. Đây chính là nguyên 
nhân trực tiếp làm giảm xói lở, tăng bồi tụ ở khu vực thị xã Hồng Ngự sau năm 2000 và 
gia tăng quá trình xói lở tại các xã Long Khánh A, Long Thuận, Phú Thuận. Nguyên nhân 
của sự thay đổi dòng chính, phụ giữa 2 nhánh do sự xuất hiện của cồn/cù lao Thường Thới 
Tiền (Hình 7). Trên ảnh vệ tinh có thể nhận thấy, từ năm 2000 xuất hiện còn nhỏ khu vực 
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xã Thường Thới Tiền với chu vi 620 m x 200 m, diện tích 8,9 ha, chiếm 13% bề rộng 
nhánh sông đến năm 2014, cù lao Thường Thới Tiền đã phát triển với chu vi 3000 x 630 
m, diện tích 120 ha (chiếm khoảng 45% chiều rộng nhánh sông) [10]; đến năm 2018 chu vi 
là 3.050 x 610 m, diện tích 114 km2. Điều này là nguyên nhân chi phối lại đặc đặc điểm 
dòng chảy được thể hiện ở Bảng 3. 

  

  
Hình 7. Diễn biến hình thái cù lao Long Khánh 

 qua các năm 1996, 2000, 2006 và 2015 qua ảnh vệ tinh [8] 
 

 
 

Hình 8. Bản đồ khu vực cù lao Long Khánh năm 1926, tái bản 1951 [20] 
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Sự thay đổi ngôi thứ giữa 2 nhánh Hồng Ngự, Long Khánh không phải là lần đầu mà 
được ghi nhận ít nhất 2 lần trong quá khứ. Trước năm 1940 (cụ thể năm 1926, Hình 8), 
nhánh chính là nhánh Nam cù lao Long Khánh, duy trì đến năm 1960. Từ năm 1960 đến 
2001, nhánh chính đổi sang nhánh Hồng Ngự. Như vậy, sự thay đổi nhánh – phụ khu vực 
cù lao Long Khánh có tính quy luật: khoảng 40 năm thì có sự thay đổi ngôi thứ. Đây chính 
là tác nhân trực tiếp của quá trình xói lở, bồi tụ bờ sông khu vực cù lao Long Khánh. Sự 
thay đổi nhánh chính, phụ giữa nhánh Hồng Ngự và Long Khánh không chỉ kéo theo hiện 
tượng xói lở, bồi tụ bờ sông mà còn ảnh hưởng đến hoạt động giao thông thủy (trước năm 
2000, đường di chuyển của tàu thuyền qua cu lao Long Khánh là nhánh Hồng Ngự, sau 
năm 2000 là nhánh Long Khánh); ảnh hưởng đến khả năng cung cấp nước cho các kênh, 
rạch, nhất là kênh Trung ương (hay còn gọi kênh Hồng Ngự hay Hồng Ngự – Vĩnh Hưng) 
dẫn nước từ sông Tiền vào vùng Đồng Tháp Mười từ năm 1976 – khi dòng Hồng Ngự vẫn 
là dòng chính. Đến nay dòng chính đổi sang nhánh Long Khánh, việc đảm bảo nguồn nước 
cho kênh Trung ương là một vấn đề đáng quan tâm, nhất là trong mùa khô – kiệt. 
4. Kết luận 

Qua phân tích có thể nhận thấy, trong giai đoạn 1966-2015, đường bờ sông Tiền khu 
vực Tân Châu – Hồng Ngự liên tục biến động, trong đó nổi bật nhất là (i) diễn biến đường 
bờ liên quan đến sự hình thành và phát triển các cù lao, cồn, bãi: xói lở đầu cù lao và bờ 
đối diện giữa cù lao, bồi tụ xảy ra cuối cù lao; (ii) sự thay đổi dòng chính, phụ giữa các 
nhánh sông trong vòng khoảng 40 năm: nhánh chính quá trình xói lở chiếm ưu thế, nhánh 
phụ quá trình bồi tụ chiếm ưu thế. Cả 2 đặc điểm diễn biến bờ sông đều phù hợp với đặc 
trưng diễn biến lòng sông phân nhánh (braided river) ở vùng thượng châu thổ. Việc xác 
định được đặc điểm biến động mang tính quy luật, giúp địa phương chủ động lựa chọn giải 
pháp ứng phó và thích nghi với thiên tai (loại hình xói lở, bồi tụ bờ sông). 

Việc sử dụng tư liệu viễn thám và ứng dụng các công cụ trong GIS giúp đánh giá quá 
trình diễn biến bờ sông khu vực nghiên cứu khá toàn diện, nhìn nhận được quá trình thay 
đổi đường bờ sông trong một thời gian, không gian lớn, hạn chế được những sai sót/thiếu 
sót trong các phương pháp truyền thống (khảo sát, đo đạc thực tế) khi theo dõi biến động 
bờ sông. Tuy nhiên, để kết quả chính xác hơn cần sử dụng các loại ảnh có độ phân giải cao 
hơn. Mặt khác, để có thêm độ tin cậy cần kết hợp với các phương pháp khác trong đánh giá 
biến động bờ sông như phương pháp mô hình thủy văn, thủy lực, thực đo. 

 
 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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